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 dès environ - 300.000 ans Homo sapiens archaïque
 - 150.000 ans Homo sapiens 
Cann et al. Nature. 1987
Hublin et al. Nature. 2017




 SortieS d’Afrique à partir de - 120 000 ans
https://genographic.nationalgeographic.com/human-journey/




 Moustérien / Aurignacien
Claude Paris - Sipa
Pierre Magniez, LAMPEA
J.L. Monnier UMR6566 










 Combien de temps
Apport de la 
modélisation
 Valider – infirmer
 Vraisemblance des 
hypothèses formulées 






 model Fisher (’37  génétique) = 
 Skellman (’51  dynamique pop) = 
 KPP- Kolmogorov, Petrovskii, Piskunov- (’37 mathématique) 
Modélisation 
de  données 
génétiques
 Modèle de Lotka-Volterra
 Extension de KPP
Nos objectifs
 Construction outil informatique utilisable par des 
anthropologues ( archéologues) 
 Simple pour non spécialistes (en mathématiques 
appliquées)
 Transposables à d’autres contextes ( période, culture,…)
 Modèle  spatialisé : le peuplement de l’Europe ne s’est 
pas réalisé de façon uniforme – couloir de migration, 
barrières géographiques, …..






Cartapanis et al.  Nature Communications 2016
Contraintes 
anthropologiques
 Prise en compte du relief 




 Accès à des ressources de calcul importantes inhabituel  
 Problème de processeur –espace de calcul 
 Méthodes numériques doivent être efficaces : taille de 
maillage 1600 * 500  => choix des méthodes numériques






 Équation sous forme conservative en coordonnées 
sphériques
 Méthode de Volumes finis
 Advection et croissance logistique : explicite
 Diffusion : implicite
 Système linéaire 2D à résoudre 
 Méthode ADI Système linéaire 1D =>> cout du calcul 
fortement réduit
 Etude de l’influence de la discrétisation sur la précision 
des résultats  
 df d =3 minutes d’arc, maillage 1600*500
 dt= 5 ans
Nos données en 
cours 
d'élaboration





 Contrainte des datations
 Les sites peuvent avoir disparus
 Les sites peuvent ne pas avoir encore été identifiés
 ……. On ne peut travailler que avec ce que l’on a ….
> si la modélisation propose une arrivée avant les 
dates existantes  ce n’est pas forcement faux
> si la modélisation propose une arrivée après les 








compatible avec les 
datations récentes 
de T. Highman











 Qgis logiciel SIG open source, grande  communauté, 
aménagement du territoire = espace interministériel 
de l’information géographique
 => intégration de la modélisation dans un plugin pour 
Qgis
 Beaucoup de travail en perspective!!!!! ……
